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Abstract of DE1 0028395 

The seal (1 ) comprises a sealing body (2) with an 
upper side, lower side and an opening; a sealing 
section (7) made of liquid vulcanized rubber; and 
a polymer electrolyte membrane element 
neighboring the sealing section. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eiiigereichten Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Dichtung fur Brennstoffzellen 

(57) Eine Dichtung fur Brennstoffzellen umfaf^t einen Dich- 
tungskorper bestehend aus einer Metall- oder Harz- 
schicht, der Offnungen aufwefst, und einem Abdichtungs- 
abschnitt bestehend aus einem flussigen Gummlvulkani- 
sat. Der Abdichtungsabschnitt wird nnit dem Dichtungs- 
korper bel niedrlgem Druck verbunden. Die Innenseite je- 
der Offnung wird mit dem Abdichtungsabschnttt abge- 
deckt. Die Dichtung verhindert die Erzeugung von Verun- 
reinigungen, wie lonen, durch die Reaktlon von Arbeits- 
flussigkeiten mit dem Material, aus dem der Dichtungs- 
korper besteht, wodurch eine hohe stromerzeugende Lel- 
stungsfahigkeit der Brennstoffzelle eriaubt wird. 
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Beschreibung 

STANnD DER TECHNIK 

1. Gebiet der Erfindung 

Die voriiegende Erfindung betrifft Dichiungen als Ab- 
dichtungsvorrichiungen, und sie betrifft insbesondere eine 
Dichtung tur Brennstoffzellen, wie gestapeite Brennstoff- 
zeiicn. Die Dichtung tragi cine Schicht, wic cine ciektrolyti- 
sche Meinbran, in einem begrenzten Bereich und dichtet Ar- 
beitsgase und -flussigkeiten, wie Sauerstoff, Stickstoff, 
Wasserstoff und Wasser ab. 

2. Beschreibung der verwandten Technik 
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Inn allgemeinen umfaBtjede "Zelle" einer Brennstofifzellc 
ein Paar von durchlassigen, bipolaren Flatten oder Sammel- 
Trenn-Elektroden und ein Paar von Membran- und Eiektro- 
denbaugruppen (MEBs). Jede MEB besteht aus einer Poly- 
mer-Elektrolyt-Membran, einer katalytischen Lage und ei- 
ner reaktiven Elektrodenlage. Die MEB wird zwischen zwei 
bipolaren Flatten eingelegt. Die funktionellen Anforderun- 
gen bei einer derartigen Verb undkon figuration oder -zellc 
sind zum Beispiel ein konstanter Abstand zwischen den bei- 
den benachbarten bipolaren Flatten, eine hochgradig hernie- 
tische Oder geringfiigig durchlassige Abdichtung, wodurch 
die Verdampfung von Wasser und die Austrocknung der 
Polynier-Elektrolyt-Membran verhindert wird, und einfa- 
ches Zusammenbauen und Zeriegen. Mehrere benachbarte 
"Zellen" biiden einen Brennstoffzelien-^Stapel". 

Normalerweise wird der Brennstoffzellenstapel dutch ein 
ausharlendes Haftmittel abgedichtet, Diese Abdichtung ist 
am Anfang wirksani, hat aber einen bedeutenden Nachteil, 
denn schadhafie Abdichtungen aus aushartenden Haftmit- 
teln konnen nicht einfach durch neue ersetzt werden. 

Losungen zur Behebung dieses Problems sind zum Bei- 
spiel die Schaffung einer Abdichtung zwischen den Brenn- 
stofTzellenstapeln, wobei Dichtungen, wie in der Japani- 
schen Patentanmeldung Offenlegungsnummern 9-231987, 
7-227220 und 7-153480 offenbart, verwendet werden oder 
eine Verbunddichtung bestehend aus einer Gununischicht 
und einer Zellular- oder Schwammlage, wie in der Japani- 
schen Patentanmeldung Offenlegungsnumraer 7-312223 of- 
fenbart, verwendet wird. Diese Dichtungen erhohen die Ge- 
samtdicke des Brennstoffzellenstapel s und ziehen leichtes 
Zusammenbauen und Zeriegen nicht in Betracht. 

Eine andere Losung umfaSt die Verwendung einer Dich- 
tung, bestehend aus einem Metallgefuge oder einer Metail- 
schicht und einer Gummilage. Das hat die folgenden Nach- 
teile: 



sen den Zusammenbau der Brennstoffzelle. 
D. Da eine groBe Rache abgedichtet wird, erforden 
der Zusammenbau der Brennstoffzellen cine gro6c 
Druckkraft. Die Druckkraft der Abdichtung andert sich 
5 jedoch bedeutend, da die komprimierte Hohe der Ab- 
dichtung sich ieicht andert, wodurch sich unbestandige 
Abdichtungscharakteristiken ergeben. 

Beim Zusammenbau von Brennstoffzellen sind die Poly- 
10 mcr-ElcktroIyt-Mcmbrancn geneigt, durch Staub oder der- 
gieichen verunreinigt zu werden, aufgrund der direkten 
Handhabung der Schichten. vSiaub oder dergleichen beein- 
flussen die stromerzeugende Leistungsfahigkeit der Brenn- 
stoffzelle. Es ist auch schwer, die Schicht an der vorbe- 
15 stimmten Stelle in der Brennstoffzelle richtig zu positionie- 
ren, weil die Membran dunn und weich ist. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERHNDUNCi 



A. Gasfomiige Komponenten in der Brennstoffzelle 
und Kuhlwasser reagieren mit der Melallschichl, so 
daB verunreinigende lonen erzeugt werden. Das be- 
wirkt eine verminderte Leistungsfahigkeit der Brenn- 
stoffzelle fiir die elektrische Stromerzxiugung. 

B. Da das Metallgefuge relativ dick ist, im Bereich 
von 0,5 bis 2,0 mm, ist ein groBer Brennstoffzellensta- 
pel, der ungefahr 100 Zellen umfaBt, schwer und groS. 

C. Jegliche Verforraung des MetaligefUges, wie durch 
Verziehen, erschwert die Positionierung und den Zu- 
sammenbau der Poiymer-Elekrolyt-Membran. Diese 
Verformung kann entstehen, wenn eine Auflagelast an- 
gewandt wird, urn eine Abdichtung zu gewahrieisten, 
und als Ergebnis verzieht sich das Metallgefuge. Der 
verzogene Abschnitt verursachr eine Krummung des 
Metallgefuges der I>ichiung und erschwert infoigedes- 



20 Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 

Dichtung fiir Brennstoffzellen zu schaffen, welche die oben 

erwahnten Probleme lost und die Leistungsfahigkeit der 

Brennstoffzelle fur die elektrische Stromerzeugung verbes- 
sert. 

25 Rine weitere Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es, 
eine Dichtung fiir Brennstoffzellen zu schaffen, die fiir ein- 
fachen Zusammenbau geeignet ist. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine Dichtung fiir Brennstoffzellen zu schaffen, die hinsicht- 
30 lich GroBe und Gewicht kompakt ist. 

Eine noch weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
ist es, eine Dichtung fiir Brennstoffzellen zu schaffen, wel- 
che die Notwendigkeit einer direkten Handhabung der Poly- 
mer-Elektroly t- Membrane n be sei dgt, 
35 Ein erster Aspekt der voriiegenden Erfindung ist es, eine 
Dichtung fiir Brennstoffzellen zu schaffen, umfassend einen 
Dichtungskorper, der ein Metallgefuge und eine Harzschicht 
umfaBt und Offnungen aufweist, und einen Abdichtungsab- 
schnitt, der ein fliissiges Gummivulkanisat umfaBt, wobei 
40 der Abdichtungsabschnitt mit dem Dichtungskorper verbun- 
den wird und die Innenseite jeder Offnung mit dem Abdich- 
tungsabschnitt abgedeckt wird. 

Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine 
Dichtung fiir Brennstoffzellen, umfassend einen Dichtungs- 
45 korper, der ein Metallgefuge und eine Harzschicht umfaBt 
und Offnungen und mindestens ein durchgehendes Tx)ch 
aufweist, und einen Abdichtungsabschnitt, der ein flussiges 
Gummivulkanisat umfaBt. Der Abdichtungsabschnitt wird 
mit dem Dichtungskorper verbunden, und der Abdichtungs- 
50 abschnitt wird vollstandig derart ausgebildet, daB er durch 
das durchgehende Loch in dem Korper durchgeht und die 
Seitenflache jeder Offnung und die Ober- und Unterseite des 
Dichtungskorpers in der Nachbarschaft jeder Offnung ab- 
deckl. 

55 Ein dritter Aspekt der voriiegenden Erfindung ist eine 
Dichtung fiir Brennstoffzellen, bestehend aus einem Dich- 
tungskorper, umfassend ein Metallgefuge und wobei erne 
Harzschicht in den Offnungen angeordnet ist, und einem 
Abdichtungsabschnitt, der ein fliissiges Gummivulkanisat 

60 umfaSt. Der Abdichtungsabschnitt wird mit dem Dichtungs- 
korper verbunden, und der auSere Abschnitt der Polymer- 
Elektrolyt-Membranen in dem Korper deckt die Seitenfla- 
che jeder Offnung und die Ober- und Unterseite des Dich- 
tungskorpers und den Polymer-ElekU-oiyt-Membranen in 

65 der Nachbarschaft jeder Olfnung ab. 

Bei der voriiegenden Erfindung wird die Innenseite jeder 
Offnung vollstandig mit dem Abdichtungsabschnitt abge- 
deckt; als ein Ergebnis tritt die Arbeitsfiussigkeit nicht in di- 
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rekten Kontakt mit dem Dichtungskorper, wenn die Dich- 
tung in eine Brennsloffzelie eingebaut wird. Infolgedessen 
crlaubt der Dichtungskorpcr nicht die Bildung von Verunrci- 
nigungen, z. B, lonen, welche die Leistungsfahigkeit der 
Brennstoffzelle fur die elektrische Stromerzeugung vennin- 
dem. DemgemaB weist die Brennstoffzelle, welche die 
Dichtung unifaBt, eine hohe stromerzeugende Leistungsfa- 
higkeit auf. 

Im zweiten Aspekt kann der Abdichtungsabschnitt ohne 
ein Haftmittel fcst am Dichtungskorpcr angebracht werden, 
urn den Kantenabschnitt zu umgeben, umfassend das durch- 
gehende Loch und jede Offnung. Da kein Haftmittel fur die 
Verbindung zwischen dem Dichtungskorpcr und dem Ab- 
dichtungsabschnitt verwendet wird, verursacht eine Brenn- 
stoffzelle, die diese Dichtung verwendet, keine Verminde- 
rung der Leistungsfahigkeit fur die elekirische Stromerzeu- 
gung aufgrund von irgendwelchcn chcmischcn Rcaktioncn 
mit dem Haftmittel. Des weiteren ist der ProzeB des Anbrin- 
gens eines Haftmittels nicht erforderlich, um den Dich- 
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Eilindung werden jetzt mit Bezugnahme auf die beihegen- 
den Zeichnungen beschrieben. 

Lrstes Ausfiihrungsbeispiel 

Fig, 1 ist eine Ansicht von oben einer Dichtung fur 

Brennstoffzellen gem^B dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
und 

Fig. 2 ist eine vergroBerte Querschnittsansicht entlang ei- 
ner Linie A-A in Fig. 1. 

Mit Bezugnahme auf Fig. 1 weist eine Dichtung 1 in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel eine rechlwinkeiige flache Ge- 
samtfomi auf. Mindestens zwei weitere Offnungen 3 wer- 
den auf der Flache gebildet. Die-se Offnungen 3 werden in 
Richtung der Dicke der Dichtung derart gebildet, daB Gas, 
wie Sauerstoff, Stickstoff und Wasserstoff, und Arbeitsflus- 
sigkciten, wie Wasser, durch die Offnungen 3 zirkulicren 
Oder stromen konnen. 

Mit Bezugnahme auf Fig. 2 weist die Dichtung einen fla- 



tungskorper an dem Gefiige festzumachen. Auf diese Weise 20 chen Dichtungskorpcr oder ein flaches Dichtuneseefuge 2 



wird der FertigungsprozeB der Dichtung vereinfacht. 

Im ersten und zweiten Aspekt weist der Dichtungskorpcr 
vorzugsweise eine Dicke im Bereich von 0,03 bis 0,3 mm 
auf. Der Abstand zwischen den beiden benachbarten bipola- 
ren Flatten kann verringert werden, wenn diese Dichtung 
dazwischen eingebaut wird. Auf diese Weise wird eine 
Brennstoffzelle, welche diese Dichtung verwendet, eine ver- 
besserte Leistungsfahigkeit fur die elektrische Stromerzeu- 
gung aufweisen und diinner und leichter sein 
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auf, das sich aus einem Metall oder einem Polymerharz zu- 
sammensetzt. Auf alternative Weise wird das Gefuge 2 aus 
Metall wie Stahl oder rostfreiem Stahl, hergestelit, und auf 
alternative Weise ist das Polymerharz Polyamid oder Nylon 
(xler Stanyl oder Polyerhyien-Terephtalar (PET) oder Poly- 
butylen-Terephtalat (PBT) oder ahniiche thermopiastischen 
Materialien oder auf alternative Weise Duroplast-Kunst- 
stoffmaterial, wie Polyester oder Vmylester. Die Offnungen 
3 werden im Dichtungskorpcr 2 gebildet. Der Dichtuneskor- 



Im dritten Aspekt kann der Abdichtungsabschnitt fest mit 30 per 2 weist eine Auskragung 5 auf, die einen bogenformigen 

dem Dichtungskorpcr und dem Polymer-Elektrolyt verbun- Querschnitt auf der Oberseite davon aufweist, um die Ab- 

den werden. Jeghche Verunreinigung der Polymer-Elekro- dichtungskrafte oder die Abdichtungsauflagelasten der obe- 

lyt-Membran kann wirksam verhindert werden, weil keine ren Linie ortlich zu verstarken. Die Auskragung 5 ist eine 

Notwendigkeit einer direkten Handhabung der Membran die Oberseite des Dichtungskorpers erweitemde Sicke Der 

besteht, und die genaue Positionierung der Membran kann 35 Dichtungskorpcr 2 im ersten Ausfuhrungsbeispiel weist eine 



erreicht werden, weil die Mernbran fest an der steifen Dich 
tung angebracht wird. Jede Veranderung in der GroBe der 
Membran, die durch den Druck der Arbeitsflussigkeil oder 
dem Trenngas oder der Temperatur wahrend des Gebrauchs 
verursacht wird, kann durch den Abdichtungsabschnitt 40 
wirksam ausgeglichen werden, weil der Abdichtungsab- 
schnitt aus einem relativ nachgiebigen weichen Material, 
wie fliissigem Kautschuk, hergestelit wird, 

KURZE BESCHRETBUNG DER ZEICHNUNGEN 45 

Fig. 1 ist eine Ansicht von oben einer Dichtung fur 
Brennstoffzellen gemaB einem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 ist eine vergroBerte Querschnittsansicht entlang ci- 50 
ner Linie A-A in Fig. 1; 

Fig. 3 ist eine Teilansicht im Querschnitt einer Dichtung 
fiir Brennstoffzellen gemafi einem zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung; 



Dicke [i von ungefahr 2 mm auf. Das ist jedoch keine Ein- 
schrankung, was die Anwendung im Rahmen der Erfindung 
beUifft, sondem die Dichtungsdicke kann von 0,5 mm bis 
3,0 mm variieren. 

Der Dichtungskorpcr 2 wird mit einer Dichtsicke oder ei- 
nem Dichtmittel 6 beslehend aus einem elastischen Material 
abgedeckt, das einen oberen Abdichtungsabschnitt 7 auf der 
Oberseite, einen unteren AbdichtungsabschniU 8 auf der 
Unterseite und einen inneren Abdichtungsabschnitt 9 auf 
der Innenseite jeder Offnung biidet. Der Abdichtungsab- 
schnitt 6 wird mit dem Dichtungskorpcr 2 mittels eines in 
der Technik wohlbekannten Haftmittels verbunden. Der 
obere, untere und innere Abdichtungsabschnitt 7, 8 und 9 
werden integral gebildet, indent ein flussiges Gummivulka- 
nisat verwendet wird, der eine JIS-A-Harte von 60 oder we- 
niger aufweist (wobei JIS die Abkurzung fur Japanische In- 
dustrienorm ist). Das fliissige Gummivulkanisat ist eine Pla- 
tin-Silizium- odcr-Fluorsilizium-Vemetzung oder ein ahnh- 
ches in der Technik wohlbekannles elastomerisches Mate- 



Fig. 4 ist eine Teilansicht im Querschnitt einer Dichtung 55 rial. Das flussige Gummivulkanisat wird als eine Flussigkeit 



fur Brennstoffzellen gemafi einem dritten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 5 ist eine Teilansicht im Querschnitt einer Dichtung 
fiir Brennstoffzellen gemaB einem vierten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorhegenden Erfindung; 

Fig. 6 ist eine leilansicht im Querschnitt einer Dichtung 
fur Brennstoffzellen gemaB einem funften Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung; 

AUSFIJHRLICHE BESCHREmUNG DER BEVORZUG- 
TEN AUSHJIIRUNGSBEISPniLE 

Die bevorzugien Ausfuhrungsbeispiele der vorhegenden 
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bei niedrigem Druck im Bereich von 2,0 Mpa bis 10,0 Mpa 
in eine Form eingespritzt, die das Dichtungsgefiige enthait. 
Die Verwendung von niedrigem Einspritzdruck, um das 
Gummivulkanisat in die Form einzuspritzen, verandert, ver- 
wandelt oder spaltet der Gummi den Dichtungskorpcr 2 
nicht, auch wenn die Korperdicke sehr gering ist und keine 
groBe Festigkeit aufweist. Sobald das flussige Ciummivulka- 
nisat in die Form eingespritzt ist, beginni es sich aufgrund 
der geheizten Form zu erwannen, und sobald das flussige 
Gummivulkanisat eine Tetnperaturschwelle erreicht, be- 
ginnt es zu vernetzen oder zu vulkanisieren und biidet eine 
elasfomerische Abdichtung, die mit dem Dichtungskorpcr 2 
verbunden wird. 
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Die Dichiung kiemmt eine Elektrolyt-Membran 12 ein, 
wie eine aus fluorhaltigem Material hergestellte wie Nati- 
on®, das im Handel unter der Handelsmarke von DuPont 
und Company of Wilmington, DE, erhaltlich ist, das im Pa- 
tent Cooperation Treaty Patent No. WO 971 5 D139 offen- 5 
ban ist und das, hier unter Bezugnahme, in einem relativ be- 
grenzten Bereich in einem Brennstoffzellenstapel eingebaut 
wird, urn die Arbeitsgase und -flussigkeiten, wie Sauerstoff, 
Stickstoff, Wasserstoff und Wasser, abzudichten, die einen 
Druck von 0,5 Mpa aufweisen. Die Polymer-Elektrolyt- 10 
Membran 12 erstreckt sich auf die Oifnungen, so dafi die 
Dichtung 1 und eine beigefiigte Dichtung 1* auf jeder Seite 
der Membran 12 angesiedelt werden. 

Da die Innenseite 9 jeder Oflfnung 3 vollstandig rait dem 
Abdichtungsabscfanitt 6 abgedeckt wird, tritt die Arbeits- 15 
fltissigkeit nicht direkt in Kontakt mil dem Dichtungsge- 
fuge. 2, wenn die Dichtung 1 in cine Brcnnstoffzelic einge- 
baut wird, Infolgedessen erlaubt der Dichtungskorper 2 
keine Bildung von Verunreinigungen, z. B. lonen, welche 
die I^istungsfahigkeit der Brennstoffzeiien fur die elektri- 20 
sche Stromerzeugung vermindem konnen. Dementspre- 
chend weisen Brennstoffzeiien, welche die Dichtung 6 ura- 
fassen, eine hohe Leistungsfahigkeit fur die elektrische 
Stromerzeugung auf. 

Der Dichtungskorper 2 wird mit dem Abdichtungsab- 25 
schnitt 6 bestehend aus dem integral gebildeten oberen, un- 
teren und inneren Abdichtungsabschnitt 7, 8 und 9 vollstan- 
dig abgedeckt. Auf diese Weise lost sich der Abdichtungs- 
abschnitt 6 nicht vom Dichtungskorper 2. Auf diese Weise 
kann der Dichtungskorper, der mit dem Abdichtungsab- 30 
schnitt 6 abgedeckt wird, den Beschichtungsschritt vereinfa- 
chen, der fur das Anbringen eines Haftmitteis erforderlich 
ist, und infolgedessen die Zusammenbauleistung der Dich- 
tung 1 in einer Brennstoffzeiie verbessem. 
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Da die Innenseite 9 jeder Offnung 3 voUstandig mit dem 
Abdichtungsabschnitt 6 abgedeckt wird, treten die Arbeits- 
flussigkeiten nicht in direkten Kontakt mit dem Dichtungs- 
korper 2, wenn die Dichtung 1 in eine Brennstoffzeiie einge- 
baut wird. Infolgedessen erlaubt der Dichtungskorper 2 
keine Bildung von Verunreinigungen, z. B. lonen, welche 
die Leistungsfahigkeit der Brennstoffzeiien fur die elektri- 
sche Stromerzeugung vermindem konnen. Dementspre- 
chend weisen Brennstoffzeiien, welche die Dichtung 6 um- 
fassen, eine hohe Leistungsfahigkeit fur die elektrische 
Stromerzeugung auf 

Der Dichtungskorper 2 wird mit dem Abdichtungsab- 
schnitt 6 bestehend aus dem integral gebildeten oberen, un- 
teren und inneren Abdichtungsabschnitt 7, 8 und 9 voUstiin- 
dig abgedeckt. Auf diese Weise lost sich der Abdichtungs- 
abschnitt 6 nicht vom Dichtungskorper 2, auch wenn der 
Abdichtungsabschnitt 6 nicht fcst am Dichtungskorper 2 an- 
haftet. Auf diese Weise kann der Dichtungskorper, der mit 
dem Abdichtungsabschnitt 6 abgedeckt wird, den Beschich- 
tungsschritt vereinfachen, der fur das Anbringen eines Haft- 
mitteis erforderlich ist, und infolgedessen die Zusammen- 
bauleistung der Dichtung 1 in einer Brennstoffzeiie verbes- 
sem. 

Da die Dicke t2 des Dichtungskorpers 2 relativ dunn ist, 
das heiBt 0,03 bis 0,5 mm, kann der Abstand zwischen zwei 
benachbarten bipolaren Teilen vermindert werden, wenn die 
Dichtung 1 verwendet wird. Infolgedessen weist eine 
Brennstoffzeiie, welche diese Dichtung 1 verwendet, eine 
verbesserte Leistungsfahigkeit fur die elektrische Stromer- 
zeugung, eine venninderte GroBe und ein vermindertes Ge- 
wicht auf. Die Dicke t2 kann weiter vermindert werden, 
wenn Verformbarkeit, Schwindung, Spannungsabbau und 
Form des Abdichtungsabschnitts 6 beim Zusaimiienbau ei- 
ner Brennstoffzeiie in Betracht gezogen werden. 

Der Abdichtungsabschnitt 6 tritt in engen Kontakt mit ei- 
ner benachbarten bipolaren Platte, um eine fiir die Abdich- 
lung erforderhche Reaktiv- oder Oberlinien-Abdichtungs- 
kraft (das heiBt, die Auflagelast) zu erzeugen. In diesem 
Ausfuhrungsbeispiel weist der Dichtungskorper 2 keine 



Zweites Ausfuhrungsbeispiel 

Mit Bezugnahme auf Fig, 3 wird in einer Dichtung 1 des 

zweite^ Ausfuhrungsbeispiels nur ein peripherer Abschnitt . xv.wn..u.ig«^uqx:r ^ Kerne 

jeder Ottnung 3 eines Dichtungskorpers 2 mit einem Ab- 40 Auskragung auf. Deshalb kommt es zu keinem Verziehen 

dichtungsabschnitt 6 abgedeckt. Die Dichtung 1 weist einen und der Zusamraenbau der Brennstoffzeiie wird vereinfacht' 

flachen K6rper2 auf, der sich aus einem Metall oder einem Des weiteren wird der Zusammenbau durch eine geringe 

Polymerharz zusammensetzt, wie im ersten Ausfuhrungs- Klemmkraft erreicht. Auf diese Weise ist jede Anderune in 

beispiel beschneben, und mindestens drei Oflfnungen 3 auf- der reaktiven Abdichtungkraft gering, und es wird ein stabi- 

weist. Der Dichtungskorper 1 ist sehr diinn, wobei er eine 45 les Abdichtungssystem erreicht 

Dicke t2 von 0,03 bis 0,5 mm aufweist, Diese teilweise Abdichtungskonfigurafion erlaubt eine 

Der penphere Abschnitt jeder Ofinung 3 des Dichtungs- groBe Vielfalt von Dichtungsaufbaukonftgurationen 

korpers 2 wird mit einem Abdichtungs- oder Verdichtungs- AuBerdem kann die Dichtung in die Brennstoffzeiie ein- 

abschnitt 6 abgedeckt und damit Verbunden. Auf diese gebaut werden, ohne daB der Abdichtungsabschnitt 6 in di- 

Weise wird die Innenseite 4 der Offnung 3 vollstandig abge- 50 rekten Kontakt mit den Handen des Monteurs tritt Auf diese 



deckt mit dem Abdichtungsabschnitt 6, um einen oberen 
Abdichtungsabschnitt 7, einen unteren Abdichtungsab- 
schnitt 8 und einen inneren Abdichtungsabschnitt 9 auf der 
Innenseite jeder Offnung zu bilden. Der Abdichtungsab- 
schnitt 6 setzt sich aus demselben flussigen Gummi-Vulka- 55 
nisatmaterial zusammen, wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel 
offenbart, Der obere Abdichtungsabschnitt 7 weist eine 
Dichtsicke auf, die einen dreieckigen, runden oder kreislor- 
migen Querschnitt hat. Der untere Abdichtungsabschnitt 8 
weist einen Trapezquerschnitt und eine flache Oberseite auf 60 
Die Hohe des unteren Abdichtungsabschnitts 8 ist geringer 
als die Hohe des oberen Abdichtungsabschnitts 7. 

Die Dichtung kiemmt eine Elektrolyt-Membran in einem 
relativ begrenzten Bereich (eine Breite von ungefahr 
1 ,5 mm) in einer gestapelten Brennstoffzeiie ein, um die Ar- 65 
beitsgase und -fliissigkeiten, wie Sauerstoff, Stickstoff 
Wasserstoff und Wasser, abzudichten, und die einen Druck 
von 0,5 MPa aufweisi, 



Weise wird der Abdichtungsabschnitt 6 vor Verunreinigun- 
gen durch Schmuiz und Staub wahrend des Zusammenbaus 
geschutzl, 

Der einen Trapezquerschnitt aufweisende untere Abdich- 
tungsabschnitt 8 kann die Neigung der eingebauten Dich- 
tung 1 unterbinden oder verringem und auf diese Weise die 
Abdichtungscharakterisliken verbessem. 

Drittes Ausfiihrungsbeispiel 

Mit Bezugnahme auf Fig, 4 weist die Dichtung 1 einen 
Abdichtungsabschnitt 6 auf, der einen oberen Abdichtungs- 
abschnitt auf der Oberseite und einen unteren Abdichtungs- 
abschnitt 8 auf der Unterseite aufweist, der dieselbe dreiek- 
kige Querschnittsfomi aufweist wie der obere Abdichtungs- 
abschnitt 7 im zweiten Ausfuhrun^sbeispieL Bei dieser Ab- 
dichfungskonfiguration wird jede Anderung in der Reaktiv- 
cxier Obedinien-Abdichtungskraft aulgrund einer Anderung 
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in der Anzahl bipolarer Flatten weiter verringert. Infolge- 
dessen weist die Dichtung 1 zusaizlich zu den Vorteilen im 
zwciten Ausftlhrungsbeispicl noch wcitcr stabilisicrtc Ab- 
dichtungscharakteristiken auf. 

5 

Viertes Ausfiihrungsbei spiel 

Mit Bezugnahme auf Fig. 5 weist eine Dichtung 1 in dem 
vierten Ausfuhrungsbeispiel einen Abdichtungsabschnitt 6 
auf, der nur auf der AuBenflache jeder Offnung 3 eines fla- lO 
chen Dichtungskorpers 2 vorgesehen ist. der sich aus einem 
Metall Oder einem Polymerharz zusanimensetzt, wie im 
zweiten und dritten Ausfuhrungsbeispiel. Die Dicke (2 des 
Dichtungskorpers 2 ist ungefahr 0,03 bis 0,5 mm. 

Der Dichtungskorper 2 weist eine Mehrzahl von durchge- 1 s 
henden Lochem 10 in der Nachbarschaft jeder Offnung 3 
auf. Der Abdichtungsabschnitt 6 wird integral gebiidet, so 
daB der Abdichtungsabschnitt 6 durch das durchgehende 

der Offnung 3 abdeckt. Der obere Abdichtungsabschnitt 7 20 ren Oberflache 13 in Kontakt treten. Vorzugsweise besteht 
und der untere Abdichtungsabschmtt 8 weisen Auskragun- kein Kontakt zwischen der inneren Oberfllche 4 der Off- 
gen auf. die relauv hohe kre.sformige Querschnitte aufwei- nung 3 und der SuBeren Oberflache 13 der Membran 12 Bei 
sen. In einer derartigen Konfiguration ist der Abdichtungs- dieser Konfiguration wird der Abdichtungsabschnitt 6 inte- 
abschnitt 6 integral vorgesehen. um den Kantenabschnitt. gral gebildcl. um den Kantenabschnitf. umfas end das 
r JT'il^^^^^^^^^^ durchgehende T^-h ,1 und die Offnung 4. und den .uBeren 



nischen VerschluB zu bilden. Die Abmessung des durchge- 
henden Loches ist ungefahr 0,3 mm zu ungefahr 1 mm im 
Durchmesser Dicsc durchgchcndcn Locher werden in Ab- 
standen von ungefahr 10 mm voneinander angeordnet. Der 
obere Abdichtungsabschnitt 7 und der untere Abdichtungs- 
abschnitt 8 weisen Auskragungen auf, die reiativ konvexe, 
kreisformige Querschnitte aufweisen. Insbesondere weist 
der obere Teii der Abdichtungsabschnitte 7 und 8 einen Nei- 
gungsabschnitt rings um jeden der Abdichtungsabschnitte 7 
und 8 herum auf. Der Abdichtungsabschnitt 6 wird aus ei- 
nem flussigen (jummivulkanisat oder einem elastischen Ma- 
terial hergestelit, wie vorher im ersten und zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel beschrieben. Die innere Oberflache 4 der Off- 
nung wird durch einen eiasiischen Gummi 6 abgedeckt. Wie 
bereits erwahnt, wird die Poiymer-Elekrolyt-Membran 12 in 
der Offnung positioniert. Die auBere Oberflache der Mem- 
bran 12 wird ringsum der auBeren Oberflache der Membran 
geklemmt und befestigt. wie in Figur dargestelit. Die innere 
Oberflache 4 der Offnung der Dichtung kann mit der auBe- 



zu umgeben. Auf diese Weise kann der Abdichtungsab 
schnitt hergesteUt werden, um am Dichtungskorper 2 ohne 
ein Haftungsmittel zu haften. Die Mehrzahl von durchge- 
henden Lochern in einem bestimmten Abstand kann in der 
Nachbarschaft der Offnung 3 vorgesehen werden, um einen 30 
mechanischen VerschluB zu bilden und die Haftung oder die 
Verbindung zwischen dem Dichtungskorper 2 und dem Ab- 
dichtungsabschnitt 6 zu verbessern. 

Die Dichtung 1 weist die folgenden Vorteile zusatzlich zu 
den oben erwahnten Vorteilen auf. 35 

Da kein Haft- oder Kiebemittel verwendet wird fiir die 
Haftung zwischen dem Dichtungskorper 2 und dem Abdich- 
tungsabschnitt 6, bewirkt eine Brennstoffzelle, die diese 
Dichtung verwendet, keine Verminderung der Leistungsfa- 
higkeit fur die eiektrische Stromerzeugung aufgrund einer 40 
chemischen Reaktion des Haftmittels. Des weiteren ist eine 
Beschichtung eines Haftmittels oder Klebstoffs fur den Zu-* 
sammenbau der Dichtung 1 erforderlich. Deshalb wird der 
FertigungsprozeB fiir eine Dichtung 1 des fiinften Ausfuh- 
rungsbeispiels vereinfacht. 45 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel kann der untere Abdich- 
tungsabschnitt 8 auf der Unterseite dieselbe Querschnitl- 
form aufweisen wie der im zweiten Ausfuhrungsbeispiel, 
wodurch die Abdichtungscharakteristiken weiter verbessert 
werden. Die Fachleute werden erkennen, daB durchgehende 50 
Locher 11 auch fiir das Verfaliren des Abdichtungs- oder 
dritten Ausfiihrungsbeispiels verwendet werden konnen, um 
den Abdichtungsabschnitt oder den oberen Abdichtungsab- 
schnitt 7 gegenuber dem unteren Abdichtungsabschnitt 8 
mechanisch zu verschlieSen. 



55 



Funftes Ausfuhrungsbeispiel 

Mit Bezugnahme auf Fig. 6 ist in einer Dichtung 1 in dem 
funften Ausfuhrungsbeispiel und dem bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel ein Abdichtungsabschnitt 6 nur an der Peri- 
pherie jeder Offnung 3 eines flachen Dichtungskorpers 2 
vorgesehen, der sich aus einem Metall oder einem Polymer- 
harz zusammensetzt, wie vorher im ersten, zweiten und drit- 
ten Ausfuhrungsbeispiel beschrieben. Die Dicke t2 des 
Dichtungskorpers 2 ist ungefahr 0,03 bis 0,5 mrn. 

Der Dichtungskorper 2 weist ein durchgehendes T^h 10 
in der Nachbarschaft jeder Offnung 4 auf, um einen mecha- 



60 



65 



Kantenabschnitt der Membran als Ganzes zu umgeben. Der 
Abdichtungsabschnitt 6 haftet an der Membran 12. Ein 
durchgehendes Loch kann in der Nachbarschaft der auBeren 
Oberflache der Membran vorgesehen werden, ahnlich dem 
durchgehenden Loch 11, das in der Dichtung verwendet 
wird, um Haftung zwischen ihnen zu gewahrleisten. Auf 
diese Weise kann der Abdichtungsabschnitt 6 fest an dem 
Dichtungskorper 2 und der Membran 12 ohne Haftrnittel an- 
geheftet oder angebracht werden. Eine Mehrzahl von durch- 
gehenden Lochem in einem bestimmten Abstand (10 mm 
oder so) kann in der Nachbarschaft der Offnung 3 vorgese- 
hen werden, um die Haftung zwischen dem Dichtungskor- 
per 2 und der Membran 12 und dem Abdichtungsabschnitt 
6. tiblicherweise wird bei einer Dichtung eine Schicht aus 
Polymer-Elektrolyt-Membran verwendet. 

Die Dichtung 1 weist die folgenden Vorteile auf zusatz- 
lich zu den bereits erwahnten. Da kein Haftmittel fur die 
Haftung zwischen dem Dichtungskorper, dem Abdichtungs- 
abschnitt und der Poly mer-Elektrolyt-Memb ran verwendet 
wird, bewirken Brennstoffzellen, die diese Dichtung ver- 
wenden, keine Vemiinderung der Leistungsfahigkeit fur die 
eiektrische Stromerzeugung aufgrund einer chemischen Re- 
aktion mit dem Haftmittel. Da die Polymer-Elektrolyt- 
Membran an der Dichtung durch den Abdichtungsabschnitt 
angebracht wird, besteht keine Notwendigkeit, die Polymer- 
Eiektrolyt-Membran wahrend des Zusammenbauprozesses 
der Brennstoffzellen direkt zu handhaben, so daB die Verun- 
reinigung durch Beruhren der Membran wirksam vermieden 
werden kann. Des weiteren wird der ZusammenbauprozeB 
stromiinienfbrmig, weil die Polymer-Elektroiyt-Membran 
gleichzeitig in die Dichtung eingebaut werden kann. Diege- 
naue Positionierung des Polymer-Elektrolyts kann ieicht er- 
reicht werden, weil die Poly mer-Elektrolyt-Mern bran fest 
an der steifen Dichtung angebracht wird. Es besteht noch ein 
weiterer Vorteil bei der Dichtung mit der Elektrolyi -Mem- 
bran, und zwar der, daB die durch den Druck der Arbeitsfius- 
sigkeit Oder dem Arbeitsgas oder der Temperatur verur- 
sachte Anderung der Membrandicke durch den Abdich- 
tungsabschnitt, der eine weiche Harte aufweist und nachgie- 
big ist, wirksam ausgeghchen wird. Die der Membran hin- 
zugefugte Last wird erheblich verringert, wodurch die I^- 
bensdauer der Brennstoffzelle erhoht wird. 
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Patentanspriiche 



weist. 



1, Dichtung fur Dichtgase in einer Brennstoffzeile, 
wobei die Dichtung umfaBt: 

einen Dichiungskorper, der eine Oberseite, Unterseite 5 
und nriindestens eine Offnung aufweisl, wobei die Off- 
nung eine Innenseite aufweist; 

einen Abdichtungsabschnitt auf dem Dichiungskorper, 
wobei der Abdichtungsabschnitt aus einem flussigen 
Gummivulkanisat gebildct wird, wobei der Abdich- 10 
tungsabschnitt auf der Oberseite und der Unterseite ge- 
bildet wird und sich uber die Innenseite erstreckt, um 
eine integrale Abdichtung zu bilden, wobei der Ab- 
dichtungsabschnitt verhindert, da6 die Gase in direkten 
Kontakt mit dem Dichtungskorper treten, und verhin- is 
dert, dafi sich Verunreinigungen bilden, welche die Lei- 
stungsfahigkeit der Brennstoffzeile fur die elektrischc 
Stromerzeugung vemiindert; und 
ein Poiyrner-Elektrolyt-Membranelement benachbart 
zum Abdichtungsabschnitt, wobei das Membranele- 20 
ment einen auBeren Abschnitt aufweist, der Abdich- 
tungsabschnitt am Dichtungskorper und dem auBeren 
Abschnitt angebracht ist, um jegliche Anderung in der 
GroBe des Membrane iements auszugleichen. 

2. Dichtung nach Anspruch 1. wobei das RIektrolyt- 25 
Membranelement aus einem fluorhaltigen Material 
hergestelit wird. 

3. Dichtung nach Anspruch 1, wobei das flussige 
Gummivulkanisat aus der Gruppe bestehend aus SiH- 
zium und Fluorsiiiziurn ausgewahlt wird. 30 

4. Dichtung nach Anspruch 1, wobei der Dichtungs- 
korper eine Auskragung aufweist, wobei die Auskra- 
gung einen bogenformigen Abschnitt aufweist, der sich 
iiber die Oberseite erstreckt. 

5. Dichtung nach Anspruch 1, wobei der Abdichtungs- 35 
abschnitt auf der Oberseite eine Abdichtungskraft der 
oberen Linie bildet. 

6. Dichtung nach Anspruch 1, wobei der Abdichtungs- 
abschnitt mit dem Dichtungskorper verbunden wird, 
um die Innenseite der niindestens einen Offnung abzu- 40 
decken, um zu verhindem, daB die Arbeitsgase mit 
dem Dichtungskorper in direkten Kontakt treten und 
Verunreinigungen gebildet werden, welche die Lei- 
stungsfahigkeit der Brennstoffzeile fur die elektrische 
Stromerzeugung vermindem konnen. 45 

7. Dichtung nach Anspruch 1 , wobei der Abdichtungs- 
abschnitt einen dreieckigen Querschnitt aufweist. 

8. Dichtung nach Anspruch 1, wobei der Abdichtungs- 
abschnitt einen Trapezquerschnitt aufweist. 

9. Dichtung nach Anspruch 1 , wobei der Abdichtungs- 50 
abschnitt auf der oberen Fiache einen dreieckigen 
Querschnitt aufweist und der Abdichtungsabschnitt auf 
der Unterseite einen Trapezquerschnitt aufweist. 

10. Dichtung nach Anspruch 1, wobei der Abdich- 
tungsabschnitt auf der Oberseite einen dreieckigen 55 
Querschnitt aufweist und der Abdichtungsabschnitt auf 
der Unterseite einen dreieckigen Querschnitt aufweist. 

11. Dichtung nach Anspruch 1, wobei das Polymer- 
Elektrolyt-Mernbraneiement an den Abdichtungsab- 
schnitt angrenzt. 60 

12. Dichtung nach Anspruch 1, wobei das Polymer- 
Elektrolyt- Membranelement in der mindesiens einen 
Offnung angeordnet wird, wobei die Kante der Mem- 
bran benachbart zum Dichtungskorper ist, wobei der 
Abdichtungsabschnitt sich von der Innenseite ersu-eckt 65 
und an die Mem bran anschlieBt. 

13. Dichtung nach Anspruch 1, wobei der Dichtungs- 
korper eine Dicke im Bereich von 0,03 bis 3,0 mm auf- 



14. Dichtung nach Anspruch 1, wobei der Dichtungs- 
korf)er aus einem Melall gebildct wird. 

15. Dichtung nach Anspruch 1, wobei der Dichtungs- 
korper aus einem Polymerharz gebildet wird. 

16. Dichtung nach Anspruch 1. wobei der Abdich- 
tungsabschnitt eine tiache Oberseite aufweist. 

17. Dichtung nach Anspruch 9, des weiteren umfas- 
send eine Mehrzahl von durchgehenden Lochern, die 
sich von der Oberseite zur Unterseite crsu-eckcn, um 
den Abdichtungsabschnitt auf dem oberen Abschnitt 
mit dem Abdichtungsabschnitt auf dem unteren Ab- 
schnitt zu verbinden. 

18. Dichtung fur Brennstoffzellen mit Arbeitsgasen, 
wobei die Dichtung umfaBt: 

einen Dichtungskorper, der eine Oberseite, eine Unter- 
seite und niindestens eine Offnung aufweist, wobei die 
Offnung eine Innenseite aufweist, 
eine Schicht aus einem Polymer-Eiektrolyt-Element, 
das in der Offnung angeordnet wird, und 
eine Abdichtungsabschnitt auf dem Dichtungskorper, 
wobei der Abdichtungsabschnitt aus einem flliissigen 
Gummivulkanisat bei niedrigem Druck gebildet wird, 
wobei der Abdichtungsabschnitt sich vom Dichtungs- 
korper zum Membranelement erstreckt, um das Mem- 
branelement am Dichtungskorper zu sichera, um die 
Verunreinigung des Membraneiements wahrend der 
Handhabung zu vermeiden. 

19. Dichtung nach Anspruch 18, des weiteren umfas- 
send eine Mehrzahl von durchgehenden Lochern in 
dem Dichtungskorper, um den Abdichtungsabschnitt 
mit dem Dichtungskorper mechanisch zusammenzu- 
schlieBen. 

20. Dichtung nach Anspruch 18, wobei eine Mehrzahl 
von durchgehenden Lochern benachbart zu der Off- 
nung sind. 

21. Dichtung fur Dichtgase innerhalb einer Brenn- 
stoffzeile, wobei die Dichtung umfaBt: 

einen Dichtungskorper, der eine Oberseite, eine Unter- 
seite und niindestens eine Offnung aufweist, wobei die 
Offnung eine Innenseite aufweist, 
eine Schicht aus einem Polymer-Elektrolyt-Element, 
das in der Offnung angeordnet wird, und 
eine Abdichtungsabschnitt auf dem Dichtungskorper, 
wobei der Abdichtungsabschnitt aus einem flussigen 
Gummivulkanisat gebildet wird, wobei der Abdich- 
tungsabschnitt einen oberen Abschnitt auf der Ober- 
seite, einen unteren Abschnitt auf der Unterseite und 
einen inneren Abschnitt auf der Innenseite aufweist, 
wobei der Abdichtungsabschnitt eine integral gebildete 
Abdichtung aufweist, die sich vom oberen Abschnitt 
uber den inneren Abschnitt zum unteren Abschnitt er- 
streckt, wobei der Abdichtungsabschnitt verhindert, 
daB die Gase in direkten Kontakt mit dem Dichtungs- 
korper treten und daB Verunreinigungen gebildet wer- 
den, welche die Leistungsfahigkeit der Brennstotfzelle 
fiir die elektrische Stromerzeugung vermindem. 

22. Dichtung nach Anspruch 21, wobei der Dichtungs- 
korper aus einem Polymerharz gebildct wird, wobei 
das Harz eine Dicke zwischen 0,03 bis 0,5 mm auf- 
weist. 

23. Dichtung nach Anspruch 21, wobei der Dichtungs- 
korper aus einem Meiall gebildet wird, wobei das Me- 
lall eine Dicke von 0,5 bis 3,0 mm aufweisl. 

24. Dichtung nach Anspruch 21, wobei die Hohe des 
unteren Abdichtungsabschnitts geringer ist als die 
Hohe des oberen Abdichtungsabschnitts. 

25. Dichtung nach Anspruch 21, wobei der unlere und 
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der obere Abdichtungsabschnitt einen dreieckigen 
Querschnitt aufweisen. 

26. Dichtung nach Anspruch 21, wobei der untere und 
der obere Abdichtungsabschnitt eine reiativ hohe kreis- 
formige Querschnittform aufweist, 5 

27. Dichtung nach Anspruch 21, wobei der Dichtungs- 
korper eine Auskragung aufweist, die sich von der 
Oberseite erslreckt, um die Hochabdichtungskraft auf 
dem oberen Abdichtungsabschnitt zu verbessem, 

28. Dichtung nach Anspruch 2U wobei der unterc Ab- 10 
dichtungsabschnitt einen Trapezquerschnitt und eine 
flache Oberseite aufweist, 

29. Dichtung nach Anspruch 21, wobei der Dichtungs- 
korper eine Mehrzahl von durchgehenden Lochem auf- 
weist, die benachbart, aber mit Zwischenrauni zur 15 
Oberseite angeordnet sind. 

30. Dichtung nach Anspruch 21, wobei der Abdich- 
tungsabschnitt ohne ein Plaftungsmittei am Dichtungs- 
korper haftet. 

— , 20 
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